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Resum
L’experie`ncia de volar en les persones amb discapacitat pot influir molt positivament, fins
al punt de fer un canvi en la seva vida. En aquest projecte es treballa perque` el ma`xim
nombre de persones puguin gaudir del plaer de volar. L’objectiu e´s que l’aviacio´ deixi de
tenir barreres. Per aconseguir-ho s’analitzen les dificultats que pot trobar un usuari amb
discapacitat tant a l’avio´ com en un aero`drom. Durant el treball es presenten eines per
anar-les resolent. Per a cada una d’elles es presenta una solucio´ dissenyada i pensada per
al ma`xim de persones, aconseguint aixı´ que el sector aerona`utic sigui me´s inclusiu. A me´s
a me´s, per poder demostrar que l’aviacio´ no ha de tenir barreres neix l’aviacio´ adaptada,
un esdeveniment amb l’u´nic objectiu que` el ma`xim nombre de persones amb discapacitat
possible vagin a volar. Aquest esdeveniment es realitza a l’aero`drom d’Igualada-O`dena,
on s’apliquen totes les solucions presentades en aquest projecte. Per acabar, en aquest
projecte tambe´ es pot veure l’aviacio´ des del punt de vista del pilot amb discapacitat. Per
aixo` es presenten les diferents modalitats de vol, les adaptacions de cada avio´ i el pilotatge
de l’avio´.
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Overview
The experience of flying in people with disabilities can influence very positively, to the
degree of making a change in their lives. This project wants that the maximum number of
people can enjoy the pleasure of flying. The objective is that aviation stops having barriers.
In order to achieve this, the difficulties that a disabled user may have in an airplane or in an
aerodrome are analyzed. During the project, tools are presented in order to solve them.
For each of them, a solution designed and thought for as many people as possible is
presented, thus making the aeronautical sector more inclusive. In order to demostrate that
the aviation doesn’t have to have obstacles, this project get invole with AvIacio´ Adaptada,
an event with the only objective that the maximum number of handicapped persons can fly
in one day. This event takes place at the Igualada-O`dena airfield, where all the solutions
presented in this project are applied. Finally, in this project can also be seen from the point
of view of the pilot. For this reason, the different flight modes, the adaptations of each
aircraft and the piloting of the aircraft are exposed.

A tots aquells que han fet possible que la jornada d’aviacio´ adaptada sigui possible
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INTRODUCCIO´
Actualment agafar un avio´ s’ha convertit en una rutina. Volar esta` a l’abast de tothom,
sobretot quan es parla de l’aviacio´ comercial. Tot i aixo`, aquest sector no ha tingut present
tots els col·lectius, i les persones amb discapacitat s’han quedat al marge de poder gaudir-
la durant molt de temps.
L’aviacio´ general e´s aquella que no correspon a les aerolı´nies, com per exemple un vol
amb avioneta. L’experie`ncia de volar en les persones amb discapacitat pot influir molt
positivament, fins al punt de fer un canvi en la seva vida per sempre, tal i com es demostra
en el documental Aviacio´ Adapatada [1].
L’aerona`utica e´s una cie`ncia que s’ocupa de la construccio´ i el manteniment te`cnic de
vehicles capac¸os de volar, com tambe´ dels factors que n’afavoreixen el vol. E´s impor-
tant relacionar aquesta cie`ncia amb el concepte accessible per aconseguir una adaptacio´
te`cnica que sigui per a tothom. D’aquesta sinergia neix l’accessibilitat aerona`utica. Re-
marcar que aquesta ha de ser invisible per tal d’ajudar al ma`xim de persones possible.
A me´s a me´s, sempre ha d’afavorir el ma`xim d’usuaris possibles sigui quina sigui la seva
circumsta`ncia.
En les diferents fases que comporta anar a volar es troben diversos obstacles per aquest
col·lectiu.
Per tal de poder cone`ixer be´ aquestes dificultats i poder trobar solucions me´s especifiques
a cada fase, s’ha dissenyat i dividit el projecte de la segu¨ent manera:
• Accessibilitat aerona`utica a l’Aviacio´ Adaptada.
• Transfere`ncia als diferents avions.
• El vol amb un avio´ adaptat.
En cada etapa s’analitzen les barreres que una persona discapacitada es pot trobar i es
busca una possible adaptacio´ tant en l’avio´ com en l’aero`drom. Aquesta adaptacio´ ha
de complir amb els requisits aerona`utics i la normativa AESA [2], ja que s’ha de tenir en
compte que esta` dins un espai aerona`utic.
E´s important estudiar cada etapa i adaptacio´ des de dos punts de vista: el del pilot disca-
pacitat i el del passatger discapacitat [3].
Els objectius so´n trobar i dissenyar eines suficients perque` una persona amb discapacitat
pugui anar a volar, com a pilot i com a passatger. Mostrar que Aviacio´ per a tothom e´s
un projecte comprome`s amb la idea de facilitar que les persones amb discapacitat puguin
gaudir de l’aviacio´ me´s tot el que comporta aquesta. En definitiva, que l’aviacio´ deixi de
tenir barreres[4].
Desenvolupar aquests aplicatius te´ la finalitat que l’usuari final pugui cone`ixer millor els
espais aerona`utics. Per aixo` en aquest treball s’ha dissenyat una aplicacio´ de mo`bil. A
me´s a me´s, s’ha creat una pec¸a de transfere`ncia per millorar l’acce´s a les aeronaus, i
perque` aquesta transfere`ncia es pugui portar a terme s’han estudiat diferents aero`droms
amb la creacio´ d’itineraris accessibles. Per acabar, s’ha estudiat la viabilitat de volar un
avio´ amb adaptacions per a que una persona amb discapacitat pugui pilotar. La finalitat
e´s demostrat que tothom pot volar.
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Totes aquestes solucions s’han contextualitzat en l’aero`drom d’Igualada-O`dena[5] que re-
centment ha agafat el compromı´s de convertir-se un referent en l’aviacio´ adaptada[6].
CAPI´TOL 1. ACCESSIBILITAT AERONA`UTICA A
L’AVIACIO´ ADAPTADA
En aquest capı´tol s’analitzen les possibilitats d’actuacio´ necessa`ries per afrontar les di-
ficultats que pot tenir un aero`drom en relacio´ amb la discapacitat. Un aero`drom e´s un
entorn obert, no sempre accessible i en pocs casos pensats per a persones amb dis-
capacitat. L’objectiu e´s trobar quines so´n les dificultats actuals per poder oferir diferents
solucions per convertir un espai privilegiat, a causa de les seves mancances d’accessibi-
litat, en un espai per a tothom. Aquests ana`lisis so´n fruit de dos anys de treball al voltant
de l’aviacio´ adaptada i de les seves associacions involucrades.
1.1. L’aviacio´ Adaptada
Quan es parla d’aviacio´ sovint s’associa amb quelcom inaccessible. Per canviar aquesta
creenc¸a neix l’aviacio´ adaptada, una jornada on l’objectiu e´s que el ma`xim de persones
possibles puguin sortir a volar. Per fer aquesta idea realitat, el 2017 es va decidir fer un
prova pilot amb 60 usuaris amb discapacitat, un grup de pilots voluntaris i les instal·lacions
de l’aeroport de Lleida-Alguaire. En aquesta prova pilot es va poder veure que una perso-
na amb discapacitat pot sentir la sensacio´ de llibertat nome´s pel fet d’estar volant en una
avioneta, una experie`ncia nova i una manera de fer l’aviacio´ me´s accessible[4]. Aquesta
jornada va tenir una preparacio´ de 3 mesos i va aconseguir reunir avionetes sense cap
tipus d’adaptacio´. Tot i aixı´, l’aeroport d’Alguaire e´s accessible, comptant amb accessos
asfaltats, rampes accessibles i lavabos per a persones amb discapacitat. Despre´s de veu-
re el gran e`xit de la jornada zero, es va posar en marxa la primera edicio´ oficial, amb la
intencio´ d’incrementar el nombre d’usuaris i serveis. Aquest cop l’aero`drom seleccionat
va ser el d’Igualada-O`dena[5], degut a la seva ubicacio´ a la Catalunya central i el seu en-
torn social. Aquesta u´ltima edicio´, celebrada l’octubre de 2018, va aconseguir reunir 100
persones amb discapacitat, 35 pilots i un total de 100 voluntaris. L’esdeveniment va ser
tot un e`xit, sortint a 45 mitjans de comunicacio´ i convertint-se en la primera jornada de vol
adaptat a gran escala a Espanya[7].
Per aquesta segona jornada es va fer u´s d’un model d’avio´ molt concret, anomenat Aero-
prakt A22L2[8]. Aquest disposa dels comandaments adaptats perque` una persona amb
mobilitat reduı¨da de tronc inferior pugui pilotar l’avio´ sense cap problema. Aquesta aero-
nau actualment es comercialitza a l’aero`drom d’Igualada-O`dena per Aircatfly[9]. E´s una
de les empreses lı´ders a Catalunya en distribucio´ d’aeronaus, escola de vol i experie`ncies
aerona`utiques. En el segu¨ent capı´tol es podra` veure me´s a fons el model d’avio´ Aeroprakt
A22L2.
A me´s a me´s, amb motiu de l’aviacio´ adaptada, l’aero`drom va poder comptar durant 6
mesos amb un veler ASK21 adaptat [10], un fet diferencial respecte a l’anterior jornada.
Aquest veler, aeronau que vola sense motor, e´s propietat de l’associacio´ Las Sillas Vola-
dores [11], l’entitat me´s important en l’a`mbit estatal de pilots amb discapacitat de vol sense
motor. Forma part de l’organitzacio´ de l’Aviacio´ Adaptada conjuntament amb l’associacio´
Vols Per a Tothom [12], que te´ l’objectiu de portar a volar a usuaris amb discapacitat a
un preu molt reduı¨t. La tercera entitat organitzadora de la jornada e´s Temyque[13], entitat
organitzadora d’activitats per usuaris amb esclerosis mu´ltiple. Tots tres formen la fede-
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racio´ d’aviacio´ adaptada, conjuntament amb col·laboradors com els ajuntaments veı¨ns a
l’aero`drom, Aeroports de Catalunya [14] o la Federacio´ Ae`ria Catalana [15].
Per tal d’aconseguir una millor accessibilitat a la jornada, es va fer la recerca de quines ei-
nes eren imprescindibles i es van aconseguir 4 grues, 10 peces de transfere`ncia i mu´ltiples
experts en el sector per fer una bona transfere`ncia al passatger. Els col·laboradors van fer
que l’aero`drom fos me´s accessible, un bon exemple so´n els centenars de metres de catifa
que fira de Barcelona va cedir a la jornada.
Amb aquest projecte, l’aero`drom d’Igualada-O`dena ha dibuixat una nova oportunitat per
fer valdre la sensibilitzacio´ de la discapacitat. Tot i aixı´ l’aero`drom te´ mancances d’ac-
cessibilitat importants, i per convertir-se en un referent ha de patir una adaptacio´ urgent.
Una adaptacio´ que genera molt intere`s als ajuntaments d’Igualada-O`dena interessats en
aquest projecte i a les entitats aerona`utiques organitzadores de l’esdeveniment explicades
a continuacio´.
1.1.0.1. Las Sillas Voladoras
Las Sillas Voladoras [11], e´s una entitat sense a`nim de lucre que es constitueix com a
associacio´ l’octubre de 2005 com a consequ¨e`ncia de la negativa d’Aviacio´ Civil, el De-
partament de Medicina Aerona`utica, a obtenir el tı´tol de pilot de vol sense motor si es te´
una discapacitat. Neix amb l’objectiu de promoure i aconseguir que les persones amb
una discapacitat motora puguin obtenir a Espanya la llice`ncia de pilot de planejador, el vol
sense motor.
Las Sillas Voladoras, han sigut pioners a Espanya aconseguint que 5 pilots discapaci-
tats es puguin convertir en pilots. Aquesta entitat l’any 2000 va crear un conveni entre la
Direccio´ General d’Aviacio´ Civil [16], SENASA (la Societat Estatal per als Ensenyaments
Aerona`utics)[17], PREDIF (Plataforma espanyola de persones amb discapacitat fı´sica)[18]
i la Fundacio´ VODAFONE [19] per fer realitat la iniciativa d’una persona amb discapacitat
pugues ser pilot. Aquest conveni va estar aturat durant 8 anys per la negativa del de-
partament de medicina aerona`utica. Per aquest motiu l’any 2005 es va crear l’entitat Las
Sillas Voladoras, per lluitar contra aquest. El 2008, 3 anys me´s tard de la seva creacio´,
van aconseguir que e´s publiques al BOE l’Ordre Ministerial que permetia a les persones
amb discapacitat motora e´s poguessin treure la llice`ncia de pilot de veler, convertir-se Las
Sillas Voladoras
1.1.0.2. Vols per a tothom
L’associacio´ Vols Per a Tothom [12], e´s una entitat sense a`nim de lucre, que te´ com a ob-
jectiu principal facilitar que les persones amb alguna mena de discapacitat puguin gaudir
de l’experie`ncia del vol en avio´, ultralleuger, planajador o helico`pter.
L’associacio´ va ne´ixer l’any 2017 amb la vocacio´ de dur el mo´n del vol a totes aquelles
persones amb alguna mena de discapacitat. Perseguint la idea que tenir una discapacitat
no implica la impossibilitat de poder practicar el vol, en qualsevol de les seves modalitats.
Sovint fan refere`ncia a la segu¨ent frase: ”Si algu´ vol volar, ho ha de fer sense traves!”, ja
que una persona discapacitada no pot pujar a peu a Montserrat o anar a la platja pero` si
sobrevolar aquests indrets i gaudir-los.
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A banda d’aixo`, l’associacio´ prete´n promoure el coneixement dels principals conceptes
teo`rics que comporta un vol. No es tracta nome´s que de les sensacions de volar, sino´ que,
a me´s a me´s, es gaudeixi de la planificacio´ del vol i de la ma`gia d’enlairar-se. Tanmateix,
ofereix consell a tothom que desitgi obtenir la titulacio´ de pilot.
En conclusio´, Vols per a tothom, e´s un projecte comprome`s amb una idea clara: facilitar
que les persones discapacitades puguin gaudir de la cultura aerona`utica i de tot allo` que
comporta.
1.2. La inclusio´
Per analitzar l’accessibilitat sempre s’ha de tenir en compte dues branques: Les persones
i els serveis.
Per una banda, e´s important englobar totes les discapacitats. Coneixent per cada una
d’elles les seves necessitats, habilitats i aspiracions. Es reconeixen com a discapacitat les
segu¨ents:
• Discapacitat fı´sica: Aquella que afecta a la capacitat del moviment
• Discapacitat cognitiva: Discapacitat referent a l’aspecte intel·lectual.
• Discapacitat sonora: Aquella que afecta a l’audicio´, i com a consequ¨e`ncia pot afec-
tar tambe´ la parla.
• Discapacitat visual: Discapacitat que afecta la visio´ de manera total o parcial.
D’altra banda, els serveis so´n necessaris per a cada col·lectiu i tenen uns requeriments
concrets que s’han de definir molt be´ abans d’una adaptacio´. Aquesta ha de seguir el
principi establert per la Unio´ Europea el 1996 a partir de la ” Comunicacio´n de la comisio´n
sobre Igualdad de oportunidades de las persones con minusvalia ” [20] on s’estableix el
principi d’igualtat d’oportunitats.
Tal com cita el president de la ca`tedra de discapacitat de la UPC [21]: ”Per resoldre-ho,
s’ha d’aplicar la idea que tots comptem i comptem per igual.”Fent refere`ncia a la inclusio´
on e´s important vetllar pels drets vers les obligacions de cada persona.
Aixı´ doncs, per poder arribar a tenir una igualtat d’oportunitats s’ha de fer un disseny per
a tots i amb tots.
A me´s a me´s, perque` un projecte sigui inclusiu, l’accessibilitat que s’aplica ha de ser
invisible. El professor responsable de l’a`rea d’accessibilitat de la School of Architecture
de la UIC Barcelona Enrique Rovira-Beleta [22] explica que per aconseguir una bona
accessibilitat s’ha de fer servir l’arquitectura de la gent gran. Qualsevol discapacitat es
pot relacionar amb alguns dels problemes que es tenen quan un es fa gran. Disminueix
la visio´, menys audicio´, es pot tenir problemes de mobilitat i afectacio´ cognitiva. Aixı´
doncs, si es vol adaptar un espai, fer servir l’arquitectura de la gent gran pot ser una
bona solucio´ per pensar en totes les discapacitats a la vegada. L’Ana Folch [23] socia de
Rovira-Beleta accesibilidad S.T.P fa refere`ncia aquest concepte explicant la importa`ncia
de la senyalı´stica en qualsevol adaptacio´.
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En definitiva l’usuari ha de tenir opcions i ha de poder triar. Per fer-ho, e´s important
dissenyar un me`tode on es compti amb les persones en totes les fases d’adaptacio´, sigui
quina sigui la seva circumsta`ncia. L’accessibilitat ha d’estar inclosa des del primer disseny
original mitjanc¸ant tots els sentits de l’e´sser huma`.
1.3. Aero`drom d’Igualada-O`dena
L’Aero`drom d’Igualada - O`dena [5] esta` situat a la comarca d’Anoia com mostra la figura
1.1. E´s un camp de vol no controlat, e´s a dir, que no disposa del servei de controlador aeri.
Tot i no tenir un flux aeri gestionat, e´s un espai on es practiquen la majoria d’esports aeris.
Actualment l’u´nic gestor actual e´s el consorci, format pels ajuntaments veı¨ns esmentats
anteriorment.
Figura 1.1: Situacio´ de l’aero`drom vers la poblacio´ d’Igualada
L’aero`drom d’Igualada-O`dena, tambe´ anomenat LEIG, te´ molt potencial, rao´ per la qual
sempre ha tingut molts projectes innovadors sobre la taula. E´s l’aero`drom de refere`ncia
de la Catalunya central. Tanmateix, presenta una difı´cil coordinacio´ agreujada per l’intens
tra`nsit aeri.
Una de les iniciatives me´s importants que ha rebut l’aero`drom e´s la jornada d’Aviacio´
Adaptada. Com s’ha esmentat anteriorment e´s un esdeveniment dintre de la causa d’Avi-
acio´ per a tothom que ha perme`s durant dos anys que les persones amb alguna discapa-
citat puguin gaudir del plaer de volar sense barreres arquitecto`niques.
Aixı´ doncs l’Aviacio´ Adaptada i l’aero`drom han creuat els seus camins treballant junts per
la inclusio´ en tot l’aero`drom. Fins a tal punt, que en els futurs canvis a l’aero`drom es tindra`
present el col·lectiu de persones amb discapacitat.
Aquests canvis poden convertir l’aero`drom en un referent de l’aviacio´ esportiva. A me´s a
me´s, gra`cies a l’Aviacio´ Adaptada, tambe´ en un referent com a primer aero`drom inclusiu,
preparat per a qualsevol persona que vagi a volar sigui quina sigui la seva condicio´. Actu-
alment l’aero`drom LEIG te´ una accessibilitat nul·la i sense cap espai pensat per a l’usuari
amb discapacitat pero` tot i aixı´ disposa de potencial per convertir-se en accessibles amb
pocs canvis.
L’aero`drom d’Igualada-O`dena [5] no disposa de serveis ba`sics, com per exemple: lava-
bos pu´blics, zona asfaltada per poder-te moure o un bar. A me´s a me´s l’usuari no te´ cap
pa`rquing adaptat que li permeti estacionar el cotxe i aparcar per fer la seva transfere`ncia.
En general, una mancanc¸a de serveis considerable. Els segu¨ents edificis o zones marca-
des a la figura 1.2 s’han utilitzat a la jornada d’aviacio´ adaptada.
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Figura 1.2: Edificis rellevants de l’aero`drom
1. Edifici i Hangar de l’ajuntament d’Igualada: U´s frequ¨ent en fires com a oficina princi-
pal. Es tracta d’un espai poc accessible pero` a prop de la primera entrada marcada
de color groc. A la seva esquerra mirant la pista un altre hangar propietat del Club
de vol a vela[24], espai on e´s guarda el veler adaptat de Las Sillas Voladores[11].
2. Zona de terra: Durant la temporada d’estiu e´s la base els bombers, un espai amb
poca accessibilitat, pero` propera als hangars.
3. Hangar 1080: El me´s conegut de l’aero`drom, propietat de l’ajuntament d’Igualada i
protagonista de totes les fires i esdeveniments que es realitzen. El seu interior te´ un
bon paviment i la seva entrada asdaltada. Entre l’hangar 1080 i l’edifici 4, trobem la
segona entrada de l’aero`drom, molt poc preparada per una persona amb mobilitat
reduı¨da.
4. Edifici del Club de vol a vela Igualada[24]: Disposa de serveis privats com lavabo,
cuina i oficines. Recentment han fet un lavabo accessible per poder entrar amb la
cadira de rodes. Tot i aixı´ hi ha zones amb desnivells degut a l’antiguitat de l’edifici.
5. Espai lliure: Molt utilitzat com a pa`rquing i estacionament d’aeronaus. La seva zona
asfaltada la converteix en una zona me´s privilegiada. Els hangars entre el 5 i el 6,
so´n privats.
6. Edifici i entrada de l’empresa Ultra ma`gic [25]: Es tracta de la fa`brica de globus
aerosta`tics me´s important d’Europa amb una produccio´ de 100 globus l’any i me´s
de 30 anys d’experie`ncia. E´s important destacar aquesta zona, ja que han convertit
l’entorn de l’edifici en una zona perfectament asfaltada i per tant, accessible.
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7. Hangar de propietat privada: Entre ells el d’Aircatfly[9], on es pot trobar el model
d’avio´ adaptat Aeroprakt A22L2[8].
8. Capc¸aleres de pista: Principi de la pista 34 i 16. En el vol sense motor les capc¸aleres
es converteixen en la seves bases de sortida i arribada.
9. Camp privat de page`s: E´s important remarcar la importa`ncia d’aquest camp, ja que
e´s l’utilitzat en totes les fires com a pa`rquing.
Tots aquests espais s’han analitzat i s’han adjuntat les imatges a l’Ape`ndix A.1 demostrant
alguns espais inaccessibles a l’aero`drom.
1.3.1. Solucions que es van aplicar a l’aero`drom el dia de la jornada
d’aviacio´ adaptada 2018
Per poder realitzar l’aviacio´ adaptada es van haver de generar uns itineraris concrets i es
van afegir els serveis necessaris per a l’esdeveniment.
Figura 1.3: Itineraris Aviacio´ adaptada 2018
Com es pot veure en el pla`nol 1.3, en total es van dissenyar tres itineraris. El primer de
color taronja, el segon blau i el tercer vermell.
El primer itinerari, el d’arribada, va ser aquell que va comunicar els pa`rquings principals
amb l’Hangar 1080. Aquest va ser el nucli de la jornada, ja que e´s un dels u´nics espais
amb un bon terreny. Es va aprofitar l’espai per posar un bar, taules, activitats i estands, es
veu en la figura com a nu´mero 3 i de color verd.
En blau es poden veure marcats els dos pa`rquings. El me´s proper a l’hangar, marcat
amb un 2, per aquells usuaris que necessitaven una plac¸a me´s propera. A me´s a me´s es
va habilitar el pa`rquing esmentat com a nu´mero 9 pels que no presentaven dificultats a
l’hora d’aparcar o be´ fer la transfere`ncia. Pel pa`rquing adaptat les places per a gent amb
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discapacitat van tenir que seguir una normativa concreta, que s’adjunta a continuacio´ en
la figura 1.4:
Figura 1.4: Normativa plac¸a de pa`rquing per a persona amb discapacitat
El segon i el tercer itinerari van ser dissenyats pel moment d’anar a volar. Aixı´ doncs,
l’itinerari 2 va ser aquell que va anar de l’hangar 1080 fins a la zona asfaltada d’Ultra
Ma`gic[25], comentada com a nu´mero 6. Aquesta zona es va habilitar per totes aquelles
aeronaus que tenien motor. En canvi l’itinerari 3 dirigit a la capc¸alera de la pista 16, on es
trobaven els velers que no tenen autonomia pro`pia per moure’s per terra i surtien sempre
des d’alla`.
Aquests itineraris tenien una dista`ncia molt llarga, aixı´ que per aquells usuaris que volaven
es van posar a disposicio´ 3 furgonetes adaptades de 6 places per desplac¸ar-se.
A me´s a me´s, com per arribar a l’aero`drom no existeix un transport pu´blic adaptat, es va
contractar un autocar adaptat perque` connectes les ciutats amb me´s inscrits i l’aero`drom.
De manera paral·lela es va contractar un altre fent un recorregut per Igualada ciutat tot el
dia, amb parada final a l’aero`drom.
Durant la jornada, despre´s d’un ana`lisi sobre les necessitats ba`siques en un aero`drom,
aquest va disposar de 2 lavabos adaptats i 2 de normals, afegits aquell dia. Addicional-
ment, tot espai per on hi havien de passar els usuaris es va afegir una catifa de format fira
per un obtenir un millor terreny.
1.3.2. Enquesta als usuaris discapacitats de l’aero`drom
Per tal de poder avaluar l’accessibilitat de l’aero`drom, es va aprofitar la jornada de vol
adaptat per fer una enquesta i trobar els punts a millorar. Cal destacar que en aquell dia
els serveis de l’aero`drom es van alterar, ja que es disposava de transport gratuı¨t adap-
tat, d’uns WC adaptats, grues per a facilitar la transfere`ncia i 100 persones volunta`ries
disposades a ajudar.
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Per realitzar aquesta enquesta es van enviar als 100 usuaris que van participar en la
jornada del 2018, a canvi es va sortejar un vol sense motor amb un veler adaptat a la
Cerdanya. El total de respostes han estat 21, ja que gran part dels participants formaven
part d’entitats i empreses i no ho han pogut respondre. En tota l’enquesta la puntuacio´
ma`xima e´s un 5 i la mı´nima un 1.
Primerament, cal saber si l’aero`drom es considera accessible i si e´s un espai de lliure mo-
viment. Es pot veure en la figura 1.5 que gran part dels usuaris es van sentir co`modes amb
l’adaptacio´ d’aquell dia, tanmateix el 38,1 % d’ells no estan conforme amb l’accessibilitat
de l’aero`drom.
Figura 1.5: Resposta a la pregunta: Consideres que l’aero`drom esta` suficient adaptat?
La major critica, se la van endur els serveis ba`sics com ho so´n els lavabos, el pa`rquing
i en general tot el recinte. Barreres tan ba`siques com no disposar d’un bany pu´blic o un
pa`rquing accessible allunya a les persones amb discapacitat d’aquest sector.
(a) Puntuacio´ Lavabos (b) Puntuacio´ Pa`rquing (c) Puntuacio´ Recinte firal i bar
Figura 1.6: Respostes sobre l’enquesta als usuaris discapacitats
Per obtenir un coneixement de les necessitats de l’aero`drom es va fer l’enquesta anterior
a usuaris amb discapacitat que han utilitzat l’aero`drom com a passatgers. D’aquesta
enquesta s’han pogut extreure les conclusions segu¨ents:
• Necessitat de serveis ba`sics, com per exemple un lavabo.
• Adaptacio´ i creacio´ d’itineraris per aconseguir un espai accessible.
Per completar la visio´ d’aquestes necessitats es van enquestar tambe´ als voluntaris que
van formar part de l’aviacio´ adaptada. Han respost un total de 46 i les conclusions han si-
gut similars, ja que el 35,6% dels voluntaris ha considerat que l’aero`drom no esta` suficient
adaptat.
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Figura 1.7: Resposta a la pregunta: Consideres que l’aero`drom esta` suficient adaptat?
Un cop analitzat l’aero`drom despre´s de la jornada, cal buscar solucions per millor l’acces-
sibilitat. Per aquest motiu es fa una recerca per altres aero`droms que fan jornades similars
o tenen activitat amb usuaris amb discapacitat.
1.3.3. Estat de la te`cnica: Altres aero`droms visitats.
El territori catala` disposa d’una quantitat considerable d’aero`droms, aeroports i camps
de vol particulars. En l’estat de la te`cnica hi consta la visita d’aero`droms alternatius a
Igualada. Aquests so´n la Cerdanya, Sabadell i la Seu d’Urgell. S’han triat aquests aero-
ports perque` so´n els que recentment han rebut activitats per a persones amb discapacitat
o estan organitzant futures jornades. A continuacio´ es pot trobar una taula resum amb
caracterı´stiques generals i si so´n accessibles o no.
Figura 1.8: Taula comparativa aero`droms Catalunya
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Pel que fa a la comunitat de Madrid, es va visitar l’aero`drom de Sigu¨enza i Ocan˜a. El pri-
mer esta` situat a 130 quilo`metres de la capital i e´s el primer aero`drom accessible pensat
per persones amb discapacitat, incloent-hi els pilots. Esta` equipat amb una co`moda plata-
forma de transfere`ncia i dos lavabos adaptats. Per tal de veure les zones de transfere`ncia
amb un avio´ adaptat, es decideix accedir a l’aero`drom amb un Aeroprakt A22L2 [8]. El
segon es troba a 70 km i actualment te´ un veler adaptat ASK21 per fer vols amb persones
amb discapacitat.
Figura 1.9: Taula comparativa dels dos aero`droms de Madrid triats
A la figura 1.10 es pot veure una de les zones adaptades per fer la transfere`ncia amb
l’avioneta adaptada.
Figura 1.10: Aero`drom de Sigu¨enza
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1.3.4. Solucions per l’aero`drom d’Igualada-O`dena i futures jornades
Un cop que s’han vist les solucions aplicades fins a dia d’avui i que han donat peu a les jor-
nades adaptades que hem organitzat el 2017 (Aeroport LEDA) i al 2018 (Aero`drom LEIG)
cal definir les millores que s’han d’incorporar per la jornada del 2019 i per una adaptacio´
permanent, convertint LEIG[5] en un aero`drom accessible. Les primeres solucions que
cal implementar so´n:
• Estudi i creacio´ d’itineraris perque` l’usuari tingui accessibilitat a l’aero`drom.
• Creacio´ d’una aplicacio´ mo`bil per tal que l’usuari final pugui cone`ixer millor l’a-
ero`drom i aconseguir el dia de la jornada una millor atencio´ i organitzacio´.
Per proposar aquestes dues solucions primer cal cone`ixer les diferents discapacitats frequ¨en-
tant l’aero`drom. Es pot observar l’estadı´stica en la segu¨ent figura 1.11 fruit de l’enquesta
a la jornada d’aviacio´ adaptada 2018.
Figura 1.11: Diferencia de discapacitats el dia de la jornada
Fent refere`ncia al gra`fic, la discapacitat fı´sica va ser la me´s frequ¨ent el dia de la jornada del
2018. E´s per aixo` que cal crear uns itineraris amb un bon terreny. Un total de 3 itineraris
preparats poden ser suficients perque` un aero`drom esdevingui accessible i que tota classe
d’usuari es pugui desplac¸ar i sentir co`mode. Aixı´ ho explica l’arquitecte col·laborador
d’A`uria [26], entitat referent en el sector per donar suport a les persones amb especials
dificultats, risc d’exclusio´ social o vulnerabilitat. Aquesta entitat te´ per missio´ garantir la
qualitat de vida, la participacio´, la insercio´ laboral amb criteris d’innovacio´.
Despre´s de l’estudi de l’aero`drom i la prova pilot amb els itineraris establerts, es proposen
els segu¨ents itineraris per tal de fer-los accessibles:
1. Del pa`rquing habitual a l’entrada de l’aero`drom
2. Del pa`rquing habilitat el dia de la jornada, a l’entrada de l’aero`drom
3. De l’entrada de l’aero`drom a les diferents zones de transfere`ncia
4. A les capc¸aleres per tal de poder accedir als avions que fan la zona de transfere`ncia
alla`.
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Aquests itineraris haurien de ser fixes. En cas de no poder assumir el cost es proposa
una passarel·la de pla`stic provisional per a les jornades.
Taula 1.1: Taula costos
Material Amplada (cm) Cost total
Pasarel·la plastic 120 cm 20.000 EUR
Asfalt 100 cm 50.000 EUR
Tal com es veu en el gra`fic 1.11 la discapacitat visual va ser del 8% en la darrera jornada
d’Aviacio´ Adaptada. Per recomanacio´ de la ONCE [27], institucio´ sense a`nim de lucre que
te´ com a propo`sit millorar la qualitat de vida de la gent amb discapacitat visual a Espanya,
es vol dissenyar un planol ha´ptico de l’aero`drom, una maqueta en 3D. La creacio´ de
maquetes en espai serveix per poder fer un reconeixement amb les mans de l’aero`drom.
Aquesta aplicacio´ permet que una persona invident pugui cone`ixer l’espai abans d’accedir-
hi.
A me´s a me´s, al ser un espai obert s’incorporara` el sistema NaviLens [28], que a difere`ncia
d’altres marcadors visuals com els coneguts QR, aquest disposen d’un potent algoritme
basat en visio´ artificial. Gra`cies a l’algoritme, l’aplicacio´ pot detectar mu´ltiples marcadors a
gran dista`ncia en qu¨estio´ de segons, inclu´s amb moviment. Aquest servei permet facilitar
la vida de les persones sense cap cost de manteniment i a l’abast de tothom, ja que
nome´s necessiten un dispositiu mo`bil de gamma mitjana. A la figura 1.12 es pot veure un
exemple de marcadors visual de Navilens.
Figura 1.12: Exemple de marcador visual Navilens
Per tal de poder aplicar aquestes adaptacions ” all in one ” i que tot usuari les pugui
cone`ixer, s’ha dissenyat una aplicacio´ de mo`bil. A tall d’exemple, pels itineraris i la ubicacio´
dels navilens s’ha pensat un mapa interactiu, que permetra` moure’s per l’aero`drom.
En un esdeveniment, es donen situacions on les persones amb discapacitat necessiten
ajuda d’una tercera persona. E´s per aixo` que l’objectiu principal d’aquesta aplicacio´ sera`
l’assiste`ncia te`cnica durant la jornada d’aviacio´ adaptada. L’aplicacio´ permet compartir la
ubicacio´ i el problema per tal que els voluntaris puguin buscar la millor solucio´ a temps
real. Aixı´ doncs, a trave´s de la interfı´cie, es connecten ambdues parts per tal que la
persona se senti recolzada i obtingui ajuda en qualsevol moment.
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En la segu¨ent figura es pot veure el menu´ principal de l’aplicacio´. La idea e´s que l’usuari
tingui a l’abast tota mena de serveis i informacio´ a trave´s de l’aplicacio´, incloent-hi els de
la web.
Figura 1.13: Exemple de l’app dissenyada
Aquests mo`duls s’han fet amb la plataforma Goodbarber [29], que et permet crear dife-
rents mo`duls predefinits. Despre´s es pot adaptar per Android o per Apple. El detall dels
mo`duls creats per l’aplicacio´ es troben a l’ape`ndix A.2 que s’han realitzat seguin les indica-
cions amb discapacitat. Pel que fa a la part de programacio´ s’han de fer amb visual studio
code[30] i Github[31]. La part de la programacio´ e´s necessa`ria per convertir l’aplicacio´
me´s accessible per a tothom, seguint els segu¨ents requisits per a cada discapacitat:
Discapacitat Requisits que ha de tenir
Visual Opcio´ de contrast de colors, poder descarregar la informacio´
en PDF accessibles, poder generar macro cara`cters, que
l’app tingui audiodescripcio´ i per u´ltim afegir el reconeixe-
ment de navilens com en la figura 1.12
Auditiva Textos de fa`cil lectura, llenguatge de signes en tota la infor-
macio´ i iconografia
Cognitiva Textos de fa`cil lectura i molts gra`fics amb sı´mbols
Fı´sica El mapa interactiu i pla`nols de l’aero`drom
Taula 1.2: Requisits per l’aplicacio´ en vers la discapacitat
Pel que fa al mapa interactiu ha de tenir els segu¨ents punts:
1. Senyalitzacio´ en tot moment.
2. Marcar tots els serveis i els lavabos adaptats.
3. Marcar on so´n els punts de Navilens i el mapa interactiu.
4. Marcar les zones de difı´cil acce´s.
5. Incloure les fires en el mapa.
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6. Seguiment dels itineraris establerts.
En l’esquema 1.14 es poden veure tots els serveis de l’aplicacio´:
Figura 1.14: Serveis que dona` l’aplicacio´
Aquesta aplicacio´ aportara` un valor afegit a la jornada i a l’aero`drom. En les edicions ante-
riors va faltar organitzacio´ dels voluntaris. A me´s a me´s l’aero`drom e´s tan gran que algun
usuari va tenir problemes en arribar del pa`rquing a la zona de vol. Aquests problemes po-
dran ser evitats gra`cies a l’aplicacio´, que notificara` l’hora de vol dels usuaris i en general
tota la informacio´ necessa`ria. L’aplicacio´ estara` adaptada per a totes les discapacitats.
CAPI´TOL 2. TRANSFERE`NCIA ALS DIFERENTS
AVIONS
L’aviacio´ general compren diferents models d’avio´, on cada un te´ una estructura i alc¸ada
diferent. De manera paral·lela, les persones tambe´ so´n diferents i presenten diferents
habilitats meca`niques en funcio´ de l’edat i la discapacitat. Per aixo` cada usuari te´ una
necessitat diferent. Amb la finalitat de trobar una solucio´ a les dificultats que presenta una
transfere`ncia de la cadira de rodes a l’avioneta s’ha triat treballar amb un model especı´fic.
Aquest e´s el model d’ultralleuger Aeroprakt A22L2 [8], esmentat anteriorment. Es tria
aquest model per les seves caracterı´stiques d’estructura diferents de la resta d’avionetes
i per ser un dels u´nics models amb adaptacio´, oferint la capacitat de volar sense mobilitat
al tronc inferior. A me´s a me´s el setembre del 2019, 6 persones amb discapacitat fı´sica
comenc¸aran el curs de pilot de motor amb aquesta avioneta. Tres d’ells a l’aero`drom
d’Igualada-O`dena [5].
2.1. Avions d’ala alta: L’Aeroprakt A22L2
E´s important tenir en consideracio´ els segu¨ents aspectes te`cnics per fer una transfere`ncia:
Alc¸ada del seient, espai per entrar, obertura de la porta i suports per agafar-se. El model
escollit compleix amb aquests requisits positivament.
Figura 2.1: Aeroprakt A22L2
Com es pot veure en la figura 2.1 l’Aeroprakt A22L2 e´s un avio´ d’ala alta, fet que permet
posar la cadira al costat. A me´s a me´s, la seva porta te´ una obertura vertical, e´s a dir, que
te´ la frontissa a l’ala, generant aixı´ me´s espai al costat del seient. Aquest model presenta
me´s espai d’acce´s i te´ una gran obertura per accedir. Una cabina amplia i amb una barra
de l’estructura accessible que va de punta a punta de cabina seguint l’eix transversal de
l’avio´ i aixo` permet agafar-se per fer la transfere`ncia. Per entendre tots els avantatges
d’aquest model s’ha preparat la segu¨ent sequ¨e`ncia de transfere`ncia a l’Aeroprakt A22L2.
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Figura 2.2: Sequ¨e`ncia de com puja de l’avio´ una persona amb discapacitat fı´sica
La figura 2.2 mostra el procediment per pujar a l’aeronau. Gra`cies a les caracterı´stiques
del model comentades anteriorment, el passatger o pilot amb discapacitat pot fer la trans-
fere`ncia me´s fa`cil. Tot i aixı´ aquesta transfere`ncia necessita pra`ctica i forc¸a per part de
l’usuari per poder executar-la i no totes les persones disposen d’aquests requisits.
Tot i tenir un acce´s me´s ampli que la resta d’avions, aquest no e´s suficient per a alguns
usuaris. Com per exemple aquells que la seva altura supera els 180 cm, com es pot
observar a la figura 2.3.
Figura 2.3: Exemple d’entrada d’un usuari que mesura 1.90m
Com es pot veure en la segu¨ent imatge 2.4 baixant de l’avio´, existeixen les mateixes
dificultats, on cal destacar el canvi d’altura.
Figura 2.4: Sequ¨e`ncia baixant de l’avio´
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Les adaptacions de transfere`ncia no poden suposar canvis estructurals a l’avio´ i per aixo`
s’han de pensar alternatives externes a aquest.
2.1.1. Solucions per la transfere`ncia en el model Aeroprakt A22L2
La primera dificultat e´s la difere`ncia d’altura entre la cadira i el seient de l’avio´. Per solu-
cionar aquest problema s’ha dissenyat i construı¨t una rampa. Aquesta te´ l’avantatge que
es pot ubicar al lateral de l’avio´ i accedir-hi amb la cadira, aconseguint estar a la mateixa
alc¸ada de l’avio´ i poder fer la transfere`ncia amb e`xit. En la segu¨ent figura 2.5 s’observa
els pla`nols per fer la rampa i el resultat final.
(a) Planol de la rampa (b) Rampa al costat del model d’avio´ escollit per
aquest projecte
Figura 2.5: Construccio´ de la rampa per les transfere`ncies
Amb la rampa al lateral de l’avio´ es pot utilitzar una taula de transfere`ncia convencional,
a continuacio´ una imatge de com podria ser aquesta, a la figura 2,6. De l’emprea Ayudas
Dinamicas [32].
Figura 2.6: Taula de transfere`ncia de l’empresa Ayudas Dinamicas
Aquesta solucio´ es va implementar el dia de la primera jornada d’Aviacio´ Adaptada 2018
per fer una posterior ana`lisi de si aquesta era suficient. Posteriorment es va analitzar
l’efica`cia d’aquest me`tode, on l’opinio´ dels voluntaris va ser la clau per treure conclusions.
L’extraccio´ de conclusions va venir la setmana despre´s de la jornada, on es va fer una
reunio´ per analitzar cada solucio´ aportada com havia afectat la jornada.
En primer lloc, es va veure que la rampa te´ un u´s limitat, ja que no disposa d’una variant
d’altura, e´s a dir d’un sistema hidra`ulic. En segon lloc, el seu pes es presenta com un
inconvenient a l’hora de moure la rampa d’un lloc a l’altre. Aquest exce´s de pes e´s degut
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a la necessitat d’un bon material, per aguantar el pes d’una persona juntament amb la
seva cadira. Aixo` limita el moviment ra`pid i a`gil de la rampa quan arriba un avio´ a la
zona de transfere`ncia. Per acabar, la solucio´ de la rampa necessita l’ajuda d’un mı´nim
de 4 voluntaris, fent que aquesta no sigui una solucio´ autonoma, com es pot veure en la
segu¨ent figura 2.7.
Figura 2.7: Utilitzacio´ de la rampa el dia de la jornada
Aixı´ doncs, tenint tot aixo` en compte, s’ha establert unes caracterı´stiques mı´nimes perque`
una rampa sigui una solucio´ efectiva.
1. Pes lleuger per facilitar la mobilitat.
2. Adaptar la forma de la rampa al model d’avio´ concret per tenir un acce´s me´s directe.
3. Sistema hidra`ulic perque` la diferencia d’alc¸ada no sigui una limitacio´.
4. Ma`xim pendent d’un 10% perque` pugui ser una solucio´ autonoma.
5. Utilitzar un material antilliscant per augmentar el coeficient de friccio´.
A l’aero`drom d’Ocan˜a [33], on actualment hi ha un veler adaptat, s’ha construı¨t una rampa
que compleix les condicions 1,2 i 4. Tot i aixı´ els usuaris troben a faltar el sistema hidra`ulic
i una rampa d’un material diferent per accedir-hi millor.
Figura 2.8: Exemple d’utilitzacio´ de rampa adapatada al model d’avio´ Aeroprakt A22L2
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Com complir tots els punts en una rampa e´s difı´cil per la dificultat d’implementar un sistema
hidra`ulic i la necessitat de molt espai perque` la solucio´ sigui autonoma, es presenta una
alternativa.
S’ha dissenyat un prototip de mecanisme que faci el moviment vertical i lateral. Aquesta
pec¸a es pensa perque` sigui lleugera i practica incloent els requisits de la rampa. En el
segu¨ent apartat s’explica el disseny de la pec¸a des de 0 i les caracterı´stiques ba`siques
d’aquesta.
2.1.1.1. Disseny d’una nova pec¸a de transfere`ncia
Un cop s’han vist les necessitats amb les dificultats actuals es pot dissenyar una pec¸a que
compleixi tots els requisits. El primer que cal analitzar e´s el moviment que es necessita.
Perque` la transfere`ncia sigui co`mode i fa`cil, es necessita una pec¸a que tingui un moviment
vertical perque` l’usuari estigui a la mateixa altura que el seient de l’avio´. De manera
paral·lela un cop es te´ la mateixa alc¸ada la pec¸a ha de tenir un moviment lateral per poder
entrar be´ dintre el seient. Per entendre aquest procediment s’ha dissenyat un mecanisme
dividit en 3 fases com es pot observar en la figura 2.9:
(a) Fase 1 (b) Fase 2 (c) Fase 3
Figura 2.9: Primer disseny del mecanisme
En la primera fase (a) la pec¸a ha d’estar a escala del seient de la cadira. La segona
fase (b), amb l’usuari sobre la pec¸a consisteix a guanyar els centı´metres necessaris fins
a arribar a l’alc¸ada seient de l’avio´. L’u´ltima fase (c), mantenint l’altura de la segona fase,
serveix per ajudar a l’usuari a entrar a dintre l’avio´ i s’aconsegueix amb el moviment lateral
i giratori com es veu en la figura. Aquest mecanisme e´s la primera aproximacio´ a la
necessitat de l’usuari per fer una transfere`ncia a un avio´ com l’Aeroprakt A22L2.
En la segona aproximacio´ al disseny i seguint el primer mecanisme es decideix que la pec¸a
en qu¨estio´ sigui una cadira adaptable. Una cadira que tingui la capacitat de fer aquests
dos moviments de la primera aproximacio´, pero` a me´s a me´s que s’ajusti a l’estructura de
l’avio´ escollit d’ala alta. Aquesta s’ha de poder moure per qualsevol terreny i ha de ser
fa`cil de moure tant per un voluntari com pel mateix usuari. Aquesta cadira permet fer la
transfere`ncia en qualsevol lloc i accedir a l’avio´ fent una segona transfere`ncia.
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(a) Vista lateral (b) Vista general (c) Vista planta
Figura 2.10: Segon disseny del mecanisme
Tot seguit, cal saber el material necessari per al disseny de la figura. Per aquest mecanis-
me es recomana alternar dos materials
• Acer inoxidable AISI 430, destaca per la seva ductilitat i bones caracterı´stiques de
mal·leabilitat i resiste`ncia a la corrosio´.
• Acer Galvanitzar + pintura (este`tic), necessari per evitar la corrosio´ sense ser tan
car com l’acer inoxidable.
Tenint en compte els materials i les necessitats de la transfere`ncia, s’ha dissenyat la pec¸a
final. Les dues aproximacions al disseny han servit per veure les necessitats de la cadira
de transfere`ncia.
A la figura 2.11 es pot observar la pec¸a que s’ha dissenyat en la seva posicio´ inicial. E´s a
dir a l’alc¸ada esta`ndard per fer una transfere`ncia, aquesta es fara` apartada de l’avio´. En el
model dissenyat es veu una palanca fora del model, que e´s extraı¨ble i servira` per aplicar
el sistema hidra`ulic esmentat en les aproximacions anteriors.
Figura 2.11: Cadira de transfere`ncia en la posicio´ inicial
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Aixı´ doncs un cop s’introdueix la palanca ja es pot aconseguir l’altura desitjada. Aquesta
s’utilitza un cop s’esta` al lateral de l’avio´. En la figura 2.12 es pot veure des de tres punts
de vista com quedaria la cadira un cop alc¸ada.
(a) Vista 1 (b) Vista 2l (c) Vista 3
Figura 2.12: Segon disseny del mecanisme
Aconseguida l’altura del seient de l’avio´ la pec¸a incorpora una placa extensible a cada
costat del seient evitant que hi hagi un espai buit entre la cadira i l’avio´. Aquesta placa
es pot fer servir als dos costat de l’avio´ i tambe´ a la seva posicio´ inicial per fer una trans-
fere`ncia de cadira a cadira. A la figura 2.13 es pot veure l’extensio´ ma`xima de la placa per
un lateral.
Figura 2.13: Placa de transfere`ncia incorporada a la cadira
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Per acabar, s’ha incorporat en el disseny que el reposapeus es puguin plegar, ja que en
algunes acciones sera` necessari per proporcionar me´s espais i evitar obstacles. Es pot
veure a la figura 2.14.
Figura 2.14: Exemple de la cadira amb els reposapeus plegats
Aixı´ doncs un cop dissenyat aquest model es pot assegurar que una persona amb dis-
capacitat pot realitzar una transfere`ncia de manera me´s segura i autonoma. El segu¨ent
pas d’aquest projecte, ja en marxa, sera` la construccio´ del model perque` esdevingui una
realitat i pugui ser utilitzada en les futures jornades d’Aviacio´ Adaptada.
Com que l’Aeroprakt A22L2 e´s un model d’ala alta, tots aquells models semblants que
siguin d’ala alta podran utilitzar la pec¸a amb molt poques limitacions. Com per exemple
els me´s utilitzats en l’aviacio´ general: La Tecnam 92, la Cessna 152 i la Cessna 172.
2.2. Avions d’ala baixa
D’altra banda, en els avions d’ala baixa, la solucio´ optima no e´s una pec¸a com l’esmentada
en l’apartat anterior. Per aixo` es proposen alternatives ja dissenyades. Podem classificar
els avions d’ala baixa en dos tipus segons el seu acce´s:
• Aquells que tenen la porta sobre l’ala, e´s a dir que l’acce´s e´s per sobre l’ala.
• Aquells que tenen l’acce´s per una cu´pula, e´s a dir l’acce´s e´s directe per sobre la
cabina.
Des de l’associacio´ Aerobility [34], entitat anglesa i coneguda per fer 26 anys que treballa
amb la discapacitat a l’aviacio´, utilitzant 3 models diferents d’ala baixa i proposen les
diferents grues.
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2.2.1. Avions d’ala baixa amb acce´s per l’ala
La majoria d’avions que tenen la porta sobre de l’ala i al costat de la cabina nome´s tenen
una obertura. Aquesta e´s pel costat dret de l’avio´ que e´s on esta` el seient del passatger.
Aixo` fa que el pilot amb discapacitat tingui me´s dificultat per entrar al seu seient. Per aixo`
Aerobility presenta una grua amb obertura a les potes i amb un brac¸ extens per poder
apropar l’usuari el ma`xim possible al seu seient. Aquestes grues s’anomenen d’elevacio´ i
trasllat [35] i es pot veure un exemple a la figura 2.15.
Figura 2.15: Grua utilitzada per l’associacio´ Aerobility
2.2.2. Avions d’ala baixa amb acce´s per la cu´pula
En el cas dels avions amb cu´pula, hi ha grues que s’adapten millor i permeten accedir des
de dalt. Per aixo` presenten aquest model de grua que pneuma`ticament et permet pujar a
la persona al ma`xim possible i accedir per dalt. Com es veu a la figura 2.16 en dos fases
diferents.
(a) Grua abans de pujar (b) Utilitzacio´ de la grua
Figura 2.16: Grua utilitzada per l’associacio´ Aerobility en cas d’avions amb cu´pula
Altrament, pels avions amb cu´pula hi ha una alternativa a la grua. Aquesta ha estat
dissenyada i creada pel pilot amb discapacitat Philippe Carette [36]. La solucio´ consisteix
en una pec¸a feta a mida, que permet cobrir tota l’ala i l’entrada de l’avio´. Amb aquesta
pec¸a, de material tou, permet al pilot entrar de manera autonoma. Philippe utilitza un avio´
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de 4 places, d’aquesta manera un dels seients de darrere li serveix per guardar la cadira
de rodes. A la figura 2.17 es mostra la sequ¨e`ncia.
Figura 2.17: Sequ¨e`ncia de transfere`ncia en un avio´ d’ala baixa
Aixı´ doncs, amb les solucions que existeixen al mercat, me´s les dissenyades en aquest
apartat i les proposades per cada model d’avio´, es pot garantir que una persona amb
discapacitat pot fer una transfere`ncia correctament a qualsevol avio´ que englobi l’aviacio´
general.
CAPI´TOL 3. EL VOL AMB UN AVIO´ ADAPTAT
Com s’ha vist anteriorment la discapacitat i l’aviacio´ conjuntes poden troben algunes bar-
reres, obstacles que moltes vegades depenen del terreny i de l’avio´. En els anteriors
capı´tols s’ha pogut analitzar l’entorn de l’aviacio´ tenint en consideracio´ la discapacitat.
S’ha estudiat cada cas com si l’usuari fos un passatger amb l’objectiu de que` qualsevol
persona sigui quina sigui la seva circumsta`ncia, pugui gaudir del plaer de volar.
Tanmateix, el terme aviacio´ adaptada tambe´ compren poder pilotar amb una discapacitat.
Avui en dia al territori espanyol hi consten 5 pilots de vol sense motor i un pilot de vol a
motor, tots ells amb una discapacitat meca`nica de membre inferior. Aconseguir aquesta
fita ha costat 8 anys de lluita contra l’administracio´ pu´blica aerona`utica. El 8 d’agost
del 2018, es va publicar al BOE la nova normativa que permetia a una persona amb
discapacitat tenir la llice`ncia de vol sense motor.
Per entendre millor quina adaptacio´ esta` utilitzant cada pilot, primer s’ha de cone`ixer el
pilotatge d’un avio´ i les difere`ncies entre el vol amb motor o el vol sense motor des del
punt de vista del pilot. L’objectiu d’aquest capı´tol e´s definir quines necessitats han de
tenir les avionetes i quines habilitats han de tenir les persones per poder arribar a portar
aquestes.
3.1. Els eixos d’un avio´
Per entendre com vola un avio´ e´s important cone`ixer els tres moviments que fan mou-
re l’avio´ en un espai lliure com e´s l’aire. Aquest tres so´n el balanceig, la guinyada i el
capcineig. Me´s coneguts en angles com: Roll, Yaw, Pitch.
Figura 3.1: Els tres eixos
Com es veu en la imatge 3.1, cada color representa un moviment i a la vegada la superfı´cie
que s’ha de moure per realitzar-lo. A continuacio´ s’ha resumit en una taula com afecta
cada eix a l’avio´. E´s important veure quin comandament de vol e´s el principal i l’u´s que es
do´na a cada eix.
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Taula 3.1: Taula d’eixos
Capcineig (Pitch) Alabeig (Roll) Guinyada (Yaw)
Eix Lateral Longitudinal Vertical
Superficie Timo´ de profunditat Alerons Timo´ de direccio´
Comandament de vol Palanca de control Palanca de control Pedals
Moments clau Aterratge i enlairament Viratges Aproximacio´, viratges i rodatge per pista
Com s’observa a la taula 3.1, el balanceig i el capcineig es controlen sempre utilitzant les
mans, ja que el control es te´ des de la palanca principal. En canvi la guinyada es controla
amb el tronc inferior. Aquesta e´s essencial en moltes fases del vol com per exemple;
pel rodatge de l’avio´ durant el moviment en terra, durant el vol en el cas de voler fer un
viratge coordinat, per fer l’aproximacio´ i en l’aterratge amb l’objectiu d’alinear l’avio´ amb
l’eix longitudinal de la pista. No poder realitzar cap d’aquests moviments si no e´s amb
l’u´s dels pedals, suposa la primera barrera pel pilot amb discapacitat meca`nica de tronc
inferior.
Per estudiar el comportament dels pedals en un avio´, primer cal diferenciar el vol en dues
modalitats:
• El vol a motor, comu´ en les avionetes.
• El vol sense motor, anomenat vol a vela.
En els avions de motor, la guinyada te´ molta importa`ncia en el moment del taxi, que e´s el
rodatge per pista, ja que e´s l’u´nica manera de moure’t per un aeroport abans d’enlairar el
vol. D’altra banda en el vol a vela no es pot utilitzar en el rodatge, ja que no te´ motor i ha
de ser arrossegat fins a la capc¸alera de la pista.
En canvi, en el moment de l’aterratge els peus so´n un dels elements me´s importants per
seguir la lı´nia longitudinal de la pista, so´n la solucio´ d’un bon aterratge en un dia de vent
creuat tant en motor com sense.
A continuacio´ a la figura 3.2 es pot veure com actua el timo´ de direccio´ respecte a l’actu-
acio´ d’un pedal. Aquest sistema e´s utilitzat en qualsevol model d’avio´.
Figura 3.2: Exemple de l’u´s del peu esquerra
En el moment de vol e´s molt important coordinar els viratges amb els peus. Un viratge
coordinat consisteix a compensar els graus d’alabeig amb els de capcineig fent u´s del timo´
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de profunditat mentre gires i d’aquesta manera el viratge no perd altura. En el vol sense
motor no fer un viratge coordinat pot tenir consequ¨e`ncies, ja que consisteix a guanyar
sustentacio´ en tot moment i un viratge mal coordinat et pot fer perdre l’altura guanyada
pre`viament.
Tal e´s la importa`ncia, que cada modalitat de vol te´ el seu propi indicador. En el vol a motor
el nom de l’instrument ja indica la seva funcio´, viratge coordinat (turn coordinator ). Com
es pot observar en la figura 3.3 l’instrument esta` basat una bola que es mou segon l’estat
de viratge de l’avio´, sempre ha d’estar al mig.
Figura 3.3: Instrument turn coordinator
D’altra banda, en el vol sense motor s’utilitza l’anomenada llaneta, que e´s simplement un
fil de llana vermell a fora de l’avio´ que sempre ha d’estar en posicio´ vertical. E´s la guia
principal d’un pilot de vol sense motor. Com es veu en la figura 3.4 e´s molt important portar
la llaneta sempre vertical, ja que el vol sense motor necessita una te`cnica me´s precisa per
volar. La necessitat de buscar te`rmiques constantment per volar, la coordinacio´ en tots els
moviments que es fan i mirar la velocitat en tot moviment fan d’un vol normal un vol molt
te`cnic.
Figura 3.4: Llaneta en el vol sense motor
En la segu¨ent taula resum 3.2 es pot veure la necessitat per cada tipus de vol i fase.
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Necessitat
de control i
habilitat
Vol a vela Vol a motor
Enlairament Control de l’avio´ remolcador
amb la guinyada per evitar
tensar la corda
Ajustament del motor amb
guinyada constant per com-
batre l’he`lix del motor
Creuer En el vol a vela el creuer e´s a
la recerca de te`rmiques
Molt important utilitzar els
compensadors de l’avio´ per
un bon creuer
Viratges Molt important l’u´s del
peu/adaptacio´ per un viratge
coordinar i no perdre altura
Els viratges coordinats so´n
importants pero` al tenir motor
no so´n un risc
Ascens En la busca de te`rmiques per
pujar has d’utilitzar la guinya-
da sempre (adaptacio´)
Al tenir motor no es necessita
la guinyada per ascendir
Vol lent No e´s comu´ realitzar aquesta
maniobra
Maniobra molt utilitzada, u´s
de flaps al ma`xim i potencia al
ralentı´
Entrada en
pe`rdua
Molt important tenir en comp-
te la velocitat en els velers
Important la velocitat tambe,
ja que el motor nome´s et do´na
altura i l’actitud de morro e´s el
que marca la velocitat
Aproximacio´ Ajustament perfecte al no te-
nir una segona oportunitat,
guinyada (adaptacio´) i aero-
frens (adaptaciO´) molt impor-
tants
U´s constant de la palanca de
pote`ncia combinat amb els fl-
pas, intentar ajustar al ma`xim
a la resta de tra`fics
Aterratge Normalment per pista
contra`ria per acabar on
has comenc¸at i amb u´s
ma`xim dels aerofrens
Sempre de cara el vent, el
motor a ralentı´ i sempre que
es pugui amb el ma`xim de flap
Taula 3.2: Necessitats en cada fase de vol
3.2. Estat de la te`cnica: El pilot amb discapacitat i els
avions adaptats
El pilot amb discapacitat sempre ha de volar amb avions que estiguin pre`viament adaptats.
Cada discapacitat necessita una adaptacio´ diferent, en aquest apartat es veura` l’adaptacio´
per la discapacitat meca`nica de tronc inferior. Aquesta lesio´ no permet fer u´s dels pedals
de l’aparell, importants per moure l’avio´ en l’eix vertical, e´s per aixo` que l’adaptacio´ me´s
habitual e´s canviar el pedal per una palanca de ma`. La majoria d’avions que es consideren
adaptats nome´s tenen aquest canvi, suficient perque` l’o`rgan estatal encarregat aprovi el
seu u´s i el pilot amb discapacitat es pugui treure la llicencia amb aquell model d’avio´.
El fet de controlar la guinyada a trave´s d’una palanca, implica tenir una palanca me´s aixı´
que la majoria de vegades aquesta adaptacio´ requereix una simplificacio´ del panel per
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evitar tenir una sobreca`rrega a l’hora de volar. Per exemple, en un aterratge ha d’haver-hi
un ajust constant de pote`ncia de motor, pero` tambe´ de palanca d’alabeig i capcineig, e´s
un joc constant de les dues palanques, una tercera suposaria un problema. E´s per aixo`
que aquesta nova palanca s’afegeix en altres ja existents com potser en la palanca de
pote`ncia, en el cas del vol a motor.
En el treball es fa refere`ncia a dos models en concret. Pel cas de vol a motor, l’Aeroprakt
A22L2[8] i en el cas del vol sense motor, el veler ASK21 [10]. En els segu¨ents apartats es
pot cone`ixer me´s a fons l’adaptacio´ de guinyada que tenen cada un. E´s important saber
que cap adaptacio´ afecta l’u´s normal de l’avio´ per un pilot sense discapacitat i que les
adaptacions presentades ja estan homologades a Espanya.
3.2.1. Aeroprakt A22L2
Per l’Aeroprakt, s’ha construı¨t una adaptacio´ que consisteix en mantenir els pedals iguals
i afegir addicionalment el moviment de la guinyada a la mateixa palanca de gasos, aixı´
doncs es pot tenir me´s maniobrabilitat i pilotar sense problemes.
El fabricant de l’avio´ ven aquest model en tres configuracions diferents de comandaments
de vol.
• Palanca de gasos i de comandament al mig de la cabina, com mostra ls figura 3.5.
Figura 3.5: Configuracio´ adaptada de l’Aeroprakt A22L2
• Palanca de gasos al costat esquerra del seient i palanca de comandament centrat
al pilot, com mostra ls figura 3.6.
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Figura 3.6: Configuracio´ adaptada de l’Aeroprakt A22L2
• Palanca de gasos a la dreta del pilot, e´s a dir, al centre de la cabina i palanca de
comandament centrat al pilot, com mostra ls figura 3.7.
Figura 3.7: Configuracio´ adaptada de l’Aeroprakt A22L2
Cal entendre que l’u´nica configuracio´ adaptada e´s aquesta u´ltima, amb la de palanca de
gasos a la dreta del pilot i palanca de comandament al centre, tal com es pot observar en
la figura 3.7. Aquesta configuracio´ permet tenir l’adaptacio´ a la palanca de pote`ncia i tenir
una simplificacio´ molt important.
3.2.2. Veler ASK21
En el veler, no es te´ tanta sobreca`rrega en els comandaments de vol, ja que no es disposa
de la palanca de pote`ncia. Cal saber que en el vol a motor des de la posicio´ del pilot
sempre s’agafa el comandament de vol amb la ma` esquerra i els gasos amb la ma` dreta.
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En canvi en el vol sense motor el control de vol que mou el capcineig i l’alabeig es fa amb
la ma` dreta, ja que tens els aerofrens a l’esquerra.
Els aerofrens, so´n una superfı´cie hiposustendora, el seu objectiu e´s reduir la sustentacio´
utilitzant-los en els moments que has d’augmentar temporalment el pendent de planeig,
sense generar me´s velocitat. Sempre funcionen de manera paral·lela i sime`trica en les
dues ales.
En la figura 3.8 es pot observar les dues palanques afegides perque` l’avio´ estigui adaptat,
la palanca que genera la guinyada (marcat amb el nu´mero 1) es posa a l’esquerra del pilot
conjuntament al costat de l’aerofre´ (marcat amb el nu´mero 2).
Figura 3.8: Configuracio´ adaptada del veler ASK21
Una adaptacio´ que es fa addicionalment en el veler e´s fixar l’aerofre´. Com s’ha comentat,
la guinyada e´s molt utilitzada en l’aterratge pero` tambe´ l’aerofre´ que serveix per dismi-
nuir altura. Aixı´ que ambdo´s s’utilitzen a la vegada. Per evitar tocar les dues palanques
constantment, s’adapta la palanca d’aerofre´ perque` tingui 5 posicions fixes. D’aquesta
manera el pilot amb discapacitat pot deixar l’aerofre´ en una posicio´ fixe i seguir ajustant la
guinyada mentre fa la maniobra d’aterratge.
3.2.3. Proves experimentals per validar adaptacions amb un pilot amb
discapacitat
A l’aero`drom de la Cerdanya [37], cada cap de setmana enlaira el vol el ASK21, model
adaptat de Las Sillas Voladoras. Per demostrar el pilotatge d’una persona amb mobili-
tat reduı¨da i veure l’u´s de les adaptacions comentades anteriorment s’han realitzat els
segu¨ents experiments:
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3.2.3.1. Experiment 1: Realitzacio´ de dos vols amb les mateixes condicions pero` pilots
diferents
Hipo`tesis: Una persona amb discapacitat pot pilotar amb les mateixes condicions, sense
que les adaptacions afectin els pilots sense discapacitat. Tot demostrant que els avions
poden portar aquestes adaptacions.
Parts de l’experiment:
• Vol amb un pilot discapacitat fent u´s de les adaptacions.
• El mateix vol per una persona sense discapacitat amb les adaptacions incorporades
i les mateixes condicions.
Per fer aquesta comprovacio´ s’ha hagut de definir pre`viament un circuit. Aquest ha de
ser ide`ntic amb els dos vols i ha de permetre veure en tots els estats l’adaptacio´ i l’u´s
d’aquesta. Aixı´ doncs es defineix el segu¨ent circuit a l’aero`drom de la Cerdanya [37] on el
color blau ens indica quan el veler e´s arrossegat per un remolcador fins al punt groc on e´s
deixar anar i segueix el recorregut de color verd.
Figura 3.9: Circuit establert per l’experiment 1
En el circuit de la figura 3.9 es practiquen les segu¨ents fases de vol. So´n totes les fases
que aquest avio´ pot fer enlairant d’un l’aero`drom i a l’arribada d’aquest.
1. Enlairament del vol sense motor sent remolcat.
2. Viratges coordinats amb remolcador.
3. Deixar anar la corda per deixar anar el remolcador.
4. El viratge coordinat sense remolcador.
5. U´s dels aerofrens en l’aproximacio´.
6. Aterratge per la pista contra`ria a la de sortida.
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Un cop dissenyat el circuit, cal definir l’alc¸ada del punt groc, que per l’ascens i la dista`ncia
preestablerta, sera` a 1300 peus que equival a 396 metres. Es do´na l’alc¸ada en peus, ja
que en l’aviacio´ e´s la unitat de mesura establerta.
Durant els vols s’han realitzat les segu¨ents mesures:
• Vı´deo des de dos punts de vista, per analitzar l’adaptacio´.
• U´s de les dues adaptacions.
• Gravacio´ del recorregut amb dos GPS diferents per assegurar la seva integritat. Un
Garmin connectat al D2 Bravo i un Naviter, de Oudie.
• Mapa d’altitud per analitzar el circuit.
• Temps en fer el circuit.
• Velocitats ma`ximes.
• Cops que utilitza l’adaptacio´ de pedals durant cada proce´s.
• Primer cop que s’utilitza l’aerofre´ i veure si serveix l’adaptacio´.
• Frequ¨e`ncia cardı´aca
• Guany i pe`rdua d’altitud
El primer vol e´s realitzat pel Carlos De Albert, pilot amb una lesio´ medul·lar des del 2011
i amb un total de 200 hores de vol. Aixı´ mateix, el primer que cal observar, e´s la utilitzacio´
de l’adaptacio´ de guinyada en cada fase. En la figura 3.10 s’ha fet un recull dl quan un
pilot amb discapacitat utilitza l’adaptacio´ i el perque` e´s important en cada cas. Aquests
comentaris es poden veure reflectits en el vı´deo del vol en l’ape`ndix B.1
Figura 3.10: Adaptacio´ en la guinyada
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A continuacio´ a la figura 3.11 es pot veure el recorregut amb els dos GPS, observant
una exactitud molt acurada amb el circuit preestablert. El total temps de circuit van ser 9
minuts i 09 segons.
Figura 3.11: Recorregut de l’avio´ amb dos sistemes diferents
Tambe´ es pot observar on es va treure la corda situat a 335 m, separant aixı´ l’avioneta a
motor. El gra`fic 3.12 ens mostra els canvis d’alc¸ada durant el recorregut.
Figura 3.12: Recorregut vertical del circuit
I les diferents mesures preses durant aquest a la taula 3.3:
Taula 3.3: Taula de valors vols 1
Mesura Valor
Temperatura 23 graus
Velocitat ma`xima 100,33 mph
Primer cop que s’utilitza l’aerofre´ 9:00 min
Cops que s’utilitza l’adaptacio´ en remolc 80
Cops que s’utilitza l’adaptacio´ en vol 35
Frequ¨e`ncia cardı´aca max 111 rpm
Alc¸ada ma`xima 4466 ft
Temps en fer l’ascens remolcat 5:50 min
Temps en caure 4:00 min
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La segona part de l’experiment consisteix a demostrar que en les mateixes condicions
al vol anterior es pot realitzar amb les adaptacions incorporades. Aquest experiment se
centra en el principi de que` l’accessibilitat ha de ser invisible. Durant aquest segon vol, el
pilot, Jaume Prats pilot des del 1995 i amb 900h de vol, fara` el vol sense fer u´s dels peus
quasi i sense utilitzar cap adaptacio´ tot i tenir-les al costat. Demostrant que en cas de
bloqueig de l’adaptacio´ es podria volar igualment i que en cas que l’adaptacio´ s’incorpori
en un avio´ al pilot sense discapacitat no li suposa cap inconvenient com es veu en la figura
3.13. Cal destacar que muntar i desmuntar una adaptacio´ es triga 2 minuts.
Figura 3.13: Imatge del segon vol sense fer u´s de les adaptacions
A continuacio´ s’adjunta el circuit i el desnivell, aixı´ com les mesures per fer la comparativa
tot demostrant que els dos vols han estat quasi ide`ntics.
Figura 3.14: Recorreguts del segon vol
En la taula 3.4 es pot trobar els valors mesurats durant el segon vol.
Taula 3.4: Taula de valors vols 2
Mesura Valor
Temperatura 23 graus
Velocitat ma`xima 102,88 mph
Primer cop que s’utilitza l’aerofre´ 08:46 min
Cops que s’utilitza l’adaptacio´ en remolc 17
Cops que s’utilitza l’adaptacio´ en vol 7
Frequ¨e`ncia cardı´aca max. 116 rpm
Alc¸ada ma`xima 4427 ft
Temps en fer l’ascens remolcat 08:49 min
Temps en caure 03:50 min
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Les dues taules demostren uns valors similars pels dos vols a excepcio´ de la utilitzacio´ de
la guinyada que en el segon vol es redueix. Per altra banda tot i que utilitza la guinyada
en el vı´deo es pot observar com en el pilot esta`ndard no li molesta l’adaptacio´, tot i no
fer-la servir. Un fet important e´s que quan e´s realitzar el remolc la utilitzacio´ del peu e´s
molt important, ja que has d’anar alineat amb l’avio´ que t’esta` remolcant. Aquest fet es
pot veure il·lustrat en el vı´deo del segon vol, a l’ape`ndix B.2.
Tal com s’havia indicat en la hipo`tesi d’aquest experiment un pilot discapacitat pot volar
en les mateixes condicions que un pilot sense discapacitat. En conclusio´, es pot demos-
trar que l’adaptacio´ en un veler no afecta qui no les utilitza i que es pot volar sense l’u´s
d’aquestes en un cas d’emerge`ncia.
Amb l’objectiu de seguir demostrant que un pilot amb discapacitat pot pilotar un avio´ es fa
un segon experiment demostrant que pot anar me´s enlla`, introduint les acroba`cies.
3.2.3.2. Experiment 2: Habilitats en vol d’una persona amb discapacitat
Hipo`tesis: La discapacitat i l’u´s de les adaptacions no limiten a l’hora de pilotar, buscar
te`rmiques i realitzar acroba`cies ae`ries.
Parts de l’experiment:
• Intentar estar 1 hora a l’aire amb el vol sense motor amb un pilot amb discapacitat.
• Provar les habilitats d’un pilot discapacitat fent acroba`cia sense motor.
Un cop demostrat que una persona amb discapacitat pot volar en les mateixes condicions
que qualsevol pilot cal demostrar que un pilot amb discapacitat pot anar me´s enlla`.
Per aquest experiment la nova fita e´s mantenir el vol durant una hora. En el vol sense
motor aguantar a l’aire e´s part del repte, la recerca constant de te`rmiques tot observant la
meteorologia es converteix en el desafiament me´s gran.
En aquest vol es torna a volar amb el model ASK21, a la Cerdanya amb el Carlos de Albert
com a pilot. Per aquest experiment es va decidir sortir al migdia, una de les millors hores
de te`rmiques i la zona triada, despre´s de veure el part meteorolo`gic del dia en qu¨estio´ va
ser: Meranges, al costat del Roc Roig i el Roc de cadena. A continuacio´ la figura 3.15
mostra la zona triada en vermell i en blanc l’aero`drom de la Cerdanya [37]
Figura 3.15: Zona de vol del segon experiment
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Durant el vol, es supervisaran els mateixos para`metres que l’experiment 1, per reafirmar la
conclusio´ que un pilot discapacitat pot volar sense barreres. A continuacio´ els para`metres
extrets de l’experiment 2:
Taula 3.5: Taula de valors vol experiment 2
Mesura Valor
Temperatura 30 graus
Velocitat ma`xima 124,9 mph
Utilitzacio´ de la guinyada Remolc, te`rmiques, acroba`cia, viratges
Frequ¨e`ncia cardı´aca ma`xima 111 rpm
Alc¸ada ma`xima 8512 ft
Temps en fer l’ascens remolcat 33 minuts
Temps en caure 27 minuts
D’altra banda, el registre del vol demostrant que es pot volar una hora en les condicions
preestablertes en la figura 3.16:
Figura 3.16: Registre de vol d’una hora
En la segona part d’aquest prova s’intenta demostrar que un pilot discapacitat pot realitzar
maniobres que la gran majoria de pilots no realitzant.
Un cop s’ha complert quasi l’hora de vol, el pilot decideix agafar velocitat suficient per fer
la maniobra del looping. Aixı´ doncs a 180 km/h, velocitat mı´nima per aquesta maniobra,
el Carlos de Albert fa un looping, i en sortir d’aquest en fa un altre. Aconseguint aixı´ un
doble looping a 8000 peus d’alc¸ada. Veure vı´deo en l’ape`ndix B.3.
Amb aquests dos experiments s’ha pogut demostrar les habilitats d’un pilot amb discapa-
citat, l’u´s de les adaptacions i que l’accessibilitat pot ser invisible i ajudar a tothom sent de
gran utilitat. Per concloure, aquest estudi pot servir com a refere`ncia per poder aconseguir
el tı´tol de pilot tenint una discapacitat. Sempre i quan la discapacitat sigui motora de tronc
inferior, l’adaptacio´ mı´nima per poder volar e´s canviar els pedals per una palanca. Com
s’ha vist, qualsevol avio´ adaptat es pot compartir amb usuaris sense discapacitat, ja que
l’adaptacio´ no impedeix volar amb els pedals.
Aquests experiments so´n possibles gra`cies a entitats sense a`nim de lucre que treballen
dia a dia per formar a pilots discapacitats en el territori estatal. Com les esmentades
anteriorment; Las Sillas Voladoras y Vols Per a Tothom.
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En aquesta lı´nia s’ha buscat altres persones que han comenc¸at a aplicar solucions auto-
nomes per aconseguir volar amb una discapacitat.
3.2.4. Discussio´ sobre solucions autonomes a l’aviacio´ adaptada
• Handiflight
Actualment el projecte me´s important de pilots discapacitats demostrant les seves
capacitats al mo´n e´s ”Around the world with wings ans wheels”, que consisteix a
fer la volta al mo´n dues persones discapacitades amb avions adaptats per demos-
trar a la comunitat aerona`utica que e´s possible volar auto`nom i ser discapacitat.
Promouen el lema de que` un cop esta`s en l’aire tothom e´s igual i que volar e´s
l’esperanc¸a de moltes persones discapacitades, que necessiten esperanc¸a en el
seu camı´. Aquest projecte e´s portar per una entitat anomenada ”Handiflight”basada
a Suı¨ssa i recentment ha decidit fer la volta al mo´n perque` el seu projecte sigui
conegut.
Per realitzar aquest projecte han adaptat un model d’avio´, amb caracterı´stiques simi-
lars al triat per aquest projecte, Aeroprakt A22L2. L’adaptacio´ consisteix a controlar
el timo´ de direccio´ des de les mans i a me´s a me´s al fer trajectes llargs han afegit
un dipo`sit de combustible extra com es pot veure a la figura 3.17.
Figura 3.17: Projecte per a donar la volta al mo´n
• Jose Luis de Augusto
Jose Luis de Augusto, e´s el primer pilot a motor discapacitat d’Espanya. Com a
enginyer Aerona`utic i pilot era un dels treballadors d’Airbus el dia que el model d’avio´
A400M,va patir l’accident a la base espanyola de Sevilla [38]. Fruit de l’accident
Jose Luis de Augusto pateix una discapacitat motora de tronc inferior. Tot i aixı´ s’ha
convertit en el primer pilot a motor amb discapacitat i instructor d’Espanya. [39]
Part d’aquest projecte ha estat contribuir a la firma d’una carta a l’atencio´ de l’AESA
[2] amb l’objectiu de canviar el reglament de les aeronaus ultralleugers per poder
afegir adaptacions i que l’aviacio´ sigui me´s flexible. Aquesta carta es pot veure en
l’ape`ndix B.3
• Philippe Carette
El pilot amb discapacitat Philippe Carette [36], e´s un pioner en l’aviacio´ adaptada, ja
que el seu u´ltim invent ha estat un mecanisme que es pot posar a qualsevol avioneta
del mercat aconseguint adaptar-lo. A me´s a me´s aquest mecanisme no necessita
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l’ajuda d’un meca`nic per instal·lar-se. El nom del projecte e´s Ae´ro-Me´dalier i a
continuacio´ amb l’ajuda de la figura 3.18 es pot veure com funciona.
Figura 3.18: Mecanisme per adaptar qualsevol avio´
1. Respatller: Assegura la fixacio´ del motor.
2. Fixacio´ del seient: Fa`cilment desmuntable tot i ser robust.
3. Funcio´ de control: Rotacio´ controlada amb el dit gros gra`cies al sistema de
retorn neutre.
4. Fixacio´: Adaptable a totes les palanques possibles.
5. Conexio´ de control: Cables ele`ctrics.
6. Palanca d’emerge`ncia: Recuperacio´ immediata als comandaments normals
de guinyada.
7. Planta: Adaptat a l’ergonomia de cada palanca de l’avio´ escollit.
8. Reposa peus: Important per a la persona amb discapacitat.
9. Cilindres: Sistema de fixacio´ d’articulacions variables a diferents altures.
10. Servomotor: Sistema d’adquisicio´ i control del moment actuador.
11. Bateria: Alimentada independentment.
Aquesta u´ltima solucio´ permet convertir qualsevol model d’avio´ en adaptat amb minuts,
per aixo` moltes escoles de vol hi estan interessades. Cada cop so´n me´s els usuaris
amb discapacitat que volen ser pilots i gaudir del plaer de volar, per aixo` e´s important la
contı´nua investigacio´ en les adaptacions i peces de transfere`ncia.
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CONCLUSIONS
La feina feta durant la realitzacio´ del projecte ha perme`s l’organitzacio´ de 3 jornades d’avi-
acio´ adaptada, incloent-hi la propera del 5 d’octubre del 2019. Fets que demostren que es
pot apropar l’aviacio´ general a les persones amb discapacitat meca`nica, cognitiva, auditi-
va i visual. Les jornades han perme`s identificar les limitacions que es troben les persones
amb discapacitat. Dificultats com l’accessibilitat a l’aero`drom o la transfere`ncia als dife-
rents avions. Per resoldre aquests obstacles, s’ha plantejat l’objectiu de trobar i dissenyar
eines suficients perque` una persona amb discapacitat pugui anar a volar sense barreres.
Per millorar l’accessibilitat a un aero`drom s’ha proposat la solucio´ de creacio´ d’itineraris
amb senyalı´stica. Addicionalment, s’ha dissenyat una aplicacio´ de mo`bil adaptada per
a cada discapacitat estudiada, seguint els criteris d’accessibilitat establerts. Aquestes
solucions s’han contextualitzat en l’aero`drom d’Igualada-O`dena, ja que durant el treball
s’ha pogut veure el creixement que esta` experimentant i la necessitat d’una adaptacio´
urgent per esdevenir un aero`drom inclusiu.
Obtenir un aero`drom d’aquestes caracterı´stiques suposaria un canvi en el sector ae-
rona`utic i a l’entorn de l’aero`drom. Durant aquest treball s’ha pogut veure com la jornada
d’aviacio´ adaptada ha apropat a la poblacio´ del voltant de l’aero`drom a venir, participar i
ajudar. Aquestes activitats so´n necessa`ries per fer veure a la poblacio´ que l’aero`drom no
e´s un espai privilegiat. En conclusio´, una millor accessibilitat a l’aero`drom pot aconseguir
crear un espai per a tothom.
La jornada d’aviacio´ adaptada e´s un punt de germanor, on la discapacitat passa a un
segon pla. Amb l’ajuda d’aquest projecte l’esdeveniment ha pogut fer un pas me´s. Aquest
tipus d’esdeveniments permeten veure a l’usuari amb discapacitat que pot fer qualsevol
activitat, despre´s del vol es veuen en cor de fer altres coses que abans no podien fer. De
manera paral·lela el pilot que porta a volar a la persona amb discapacitat descobreix una
part de l’aviacio´ nova. Tant e´s aquest fenomen que des de la primera jornada tots els
pilots han repetit i han fet resso` de l’esdeveniment a altres pilots. En definitiva, les noves
eines han fet la jornada me´s accessible aixı´ convertint-se en un referent estatal.
Referent a la transfere`ncia dels avions, s’ha hagut d’estudiar els serveis i les persones
per separat, trobant aixı´ les diferents dificultats i creant diverses solucions fins a trobar
l’optima. Finalment s’ha dissenyat un prototip de transfere`ncia pel model d’avio´ Aeroprakt
A22L2. Aquest mecanisme permet a l’usuari fer la transfere`ncia de manera auto`noma.
Cal destacar que despre´s de l’entrega d’aquest treball es treballara` per construir la pec¸a i
poder-la cedir als 3 pilots amb discapacitat que comenc¸aran el curs d’ultralleuger a Igua-
lada amb l’Aeorprakt A22L2.
Cal remarcar que s’ha dissenyat aquesta pec¸a per un model en concret, pero` e´s adaptable
a tots els avions d’ala alta. En l’aviacio´ existeixen molts models d’avions diferents i moltes
de les solucions provades no han funcionat de manera o`ptima. El me´s important e´s trobar
una solucio´ que sigui auto`noma per l’usuari. Actualment l’aviacio´ te´ moltes barreres i
qualsevol eina que es presenti per aconseguir que un col·lectiu pugui volar serveix per
sumar valor al sector aerona`utic.
Una part important del projecte Aviacio´ per a Tothom e´s conscienciar al nombre me´s gran
de persones de que` volar no ha de ser un esport d’elit, ha d’estar a l’abast de tothom. E´s
per aixo` que durant aquest treball s’ha demostrat que una persona amb discapacitat pot
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esdevenir pilot de vol sense motor. A me´s a me´s, aquest, pot aconseguir fer maniobres
complicades i convertir-se en un pilot d’altes capacitats. En l’u´ltim campionat d’Espanya
de vol a vela, per primer cop han participat dos pilots amb discapacitat i han utilitzat l’avio´
i les adaptacions presentades en aquest treball. S’espera d’aquest projecte que algun dia
el pilot amb discapacitat i l’aviacio´ adaptada deixin de ser notı´cia, aconseguint normalitzar
al sector aerona`utic el pilot i passatger amb discapacitat.
A vegades, la discapacitat no et permet pujar una muntanya o anar a la platja. E´s per aixo`
que aquest projecte e´s tan important per la societat, perque` l’aviacio´ et permet arribar a
aquests punts que la discapacitat sovint no et deixa. Per primer cop l’usuari pot tornar a
tenir un moviment lliure i anar on vulgui, com un ocell. L’usuari aconsegueix sortir de la
seva zona de confort, aconseguint generar una nova sensacio´ al cos que me´s endavant
et permetra` fer altres activitats me´s quotidianes.
Cal afegir que cada discapacitat te´ unes necessitats diferents, per aixo` ha sigut important
saber en tot moment per a quina discapacitat s’esta` treballant i quina e´s millor solucio´ per
cada cas. A me´s a me´s aquestes solucions han de ser invisibles. Per aconseguir-ho, el
ma`xim de solucions no s’han de percebre i aquest e´s un bon indicador de que` un espai o
eina e´s inclusiva.
Aviacio´ per a tothom e´s un projecte de vida amb grans perspectives i aixo` comporta que
no te´ una data final d’entrega. Si us ha agradat el que heu llegit us animo a seguir el
projecte des de les associacions Vols per a tothom i Aviacio´ adaptada, on l’u´nic objectiu
e´s que l’aviacio´ sigui accessible a tothom i deixi de tenir fronteres.
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APE`NDIXS

APE`NDIX A. CAPI´TOL 1
En aquest Annex es pot trobar tots els documents dels quals s’ha fet refere`ncia durant el
capı´tol 1.
A.1. Accessibilitat aero`drom d’Igualada-O`dena
A continuacio´ una mostra d’espais inaccessibles a l’aero`drom d’Igualada-O`dena
(a) Entrada zona comu´ (b) Entrada hangar
Figura A.1: Accessibilitat aero`drom d’Igualada-O`dena 1
(a) Entrada jardi (b) Oficines
Figura A.2: Accessibilitat aero`drom d’Igualada-O`dena 2
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(a) Entrada aero`drom (b) Entrada aero`drom
Figura A.3: Accessibilitat aero`drom d’Igualada-O`dena 3
A.2. Solucio´ aplicacio´ mo`bil
Diferents mo`duls i formulari de l’aplicacio´:
(a) Menu principal (b) Notı´cies (c) FAQS
Figura A.4: Mo`duls de l’aplicacio´ 1
(a) Formulari 1 (b) Formulari 2 (c) Formulari 3
Figura A.5: Mo`duls de l’aplicacio´ 2
(a) Formulari 4 (b) Formulari 5 (c) Mo`duls de l’aplicacio´ 3
Figura A.6: Segon disseny del mecanisme

APE`NDIX B. CAPI´TOL 3
En aquest Annex es pot trobar tots els documents dels quals s’ha fet refere`ncia durant el
capı´tol 3.
B.1. Vı´deos experiment 1
Vı´deo de l’experiment 1, vol amb un pilot amb discapacitat:
Figura B.1: https://youtu.be/10LJPkwejxo
Vı´deo de l’experiment 1, vol amb un pilot sense discapacitat:
Figura B.2: https://youtu.be/h1hTCw-ue9E
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B.2. Vı´deos experiment 2
Vı´deo del looping amb un pilot amb discapacitat:
Vı´deo de l’experiment 1, vol amb un pilot sense discapacitat:
Figura B.3: https://youtu.be/-cJM7sfK9KE
B.3. Carta a AESA
Figura B.4: Carta a AESA
Figura B.5: Carta a AESA
